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@ Oispositif de commando mecanique par cable du replacement d'un objet dans I'espace. 



@ Ce oispositif est du type comprenant : un. chassis 1; un 
mobile 3: un second mobile 30; un troisieme mobile 32; un 
ensemble de pouKes mobiles; une phira&t6 de cables s'ap- 
puysnt sur lesGites poufies fixees sur fob jet a deplacen des 
BctionneufB destines d entratner Y objet par nntermecfiaire des 

Carscterise : en ce que tous tea cables torment une boucle 
formes et ont une longueur constants; 0 exists au plus un 
cflbte par degre de liberie du deplacement: la direction des 
brins de cable tendus entre deux pouDes susceptibles de se 
deptacer Tune par rapport a f autre, est paratfdle a Tune des 
directions principals; |e oispositif est muni d*une structure 
snimee 33 de mouvements propres, tel qu'un bras manipula- 
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DISPOSITIP DE COMMANDE MECANIQUE PAR CABLE DU 
DEPLACEMENT D'UN OBJET DANS L« ESP ACE . 

L 1 invention concerne un dispositif permettant la 
commairte mecanique par cable, notamment k distance et en., 
atmosphere contr6lee,de la translation d«un objet dans 
l»espace,et de l 1 animation de ses mouvements propres. 

On connait des dispositifs tels que les ponts rou- 
lants qui permettent le deplacement dans l'espace d'un 
objet quelconque. Us pr£sentent une motorisation dite 
embarquee, c # est-a-dire placee au sein. du dit pont. 

Ces dispositifs pre"sentent des inconvenients de 
plusieurs sortes a savoir : 

- les actionneurs doivent fetre d£plac£s avec le 
pont, d»ou une augmentation des masses mobiles, due non 
seulement a la masse propre des actionneurs, mais aussi 
aux renforcements de structure que cette conception rend 
necessaire ; il en result e un dimensionneraent general 
plus important ,d»ou des couts de construction accrus, 
ainsi qu'une surconsommation d'energie , notamment pour 
de faibles charges ; de plus 1 • alimentation en £nergie 
de ces actionneurs presente souvent des difficultes : 

- lorsque l»on travaille en milieu hostile, les 
actionneurs doivent etre proteges contre la corrosion et 
la contamination , et leur maintenance subit des 
contraintes 5 

- il est tres delicat avec un tel dispositif de 
travailler en milieu hors poussiere du fait de la pollu- 
tion due au dispositif deactivation . 

L 1 invention pallie ces inconvenients. Elle propose 
un dispositif destine a la commande mecanique par cable 
de la translation d'un objet dans l'espace comprenant : 
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un chassis presentant des elements de guidage 
rectilignes le long de l*une de ses deux dimensions 
principales, constituant ainsi une premiere direction 
principale ; 

5 - un mobile se deplacant en translation suivant les 

dits elements de guidage rectilignes du chassis suivant 
la dite premiere direction principale et presentant des 
elements de guidage rectilignes diriges dans une 
direction parallele a 1* autre dimension principale du 

10 chassis , constituant ainsi une seconde direction 
principale, guidage sur lequel l'objet se deplace ; 

- un ensemble -de poulies mobiles ayant un support 
mobile par rapport au chassis et fixe sur le mobile ; 

- un deuxieme ensemble de poulies a support fixe 
15 par rapport au chassis ; 

- une plur alite de cables s * appuyant sur . les dites 
poulies. mobiles et poulies a support fixe et dont les 
ex t reunites sont fixees sur l'objet a deplacer .; 

- des actionneurs destines a entrainer l f obJet par 
20 1 1 intermddiaire des cables. 

L' invention se caracterise : 

- en ce que tous les cables foment une boucle fer- 
m£e et presentent une longueur constante ; 

- il existe au plus un cSble par a eg re de liber te 
25 du emplacement ; 

- la direction des brins de c&ble tendus entre deux 
poulies susceptibles de se deplacer l'une par rapport a 
1" autre est parallele a l'une des directions princi- 
pales* 

30 En d'autres termes , 1 • invention propose une 

commande par cable adaptee ^ la translation de toutes 
charges et ce,en tout milieu et permettant le concours 
simultane" de l* ensemble des cables , par le jeu de poulies 
au mouvement desire* . 

35 Un autre objet de l v invention consiste a disposer 
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d'une commande . mecanique par cable de la translation 
d»un ob jet dans l'espace tridimensionnel . Un tel 
dispositif comprend : 

- un second mobile se deplacant par rapport au pre- 
mier mobile sur les dits elements de guidage du premier 
mobile, suivant la seconde direction principale ; 

- un troisieme mobile se deplacant par rapport au 
second mobile suivant une troisieme direction principale 
independante des deux premieres , 

Avantageusement , en pratique : 

le dispositif de commande mecanique comprend 
trois cables ,chacun de longueur constante, le parcours 
pour chacun des cables £tant analogue, a savoir que 
partant de l'une des extremites de l»un des cables fix£ 
sur l»objet, le dit cable suit une direction parallele 
a la troisieme direction principale jusqu'a une poulie 
mobile, liee au second mobile, puis il suit une direction 
parallele a la deuxieme direction principale et s'appuie 
sur une seconde poulie mobile, li£e au dit premier 
mobile, puis il suit une direction parallele a* la 
premiere direction principale, et s'appuie sur une 
premiere poulie a support fixe par rapport au chassis, 
enfin il re joint par 1 r interm4diiaire d«une ou de 
plusieurs poulies dont les supports sont fixes par 
rapport au chassis une derniere poulie a support fixe 
par rapport au chassis, les positions relatives des 
deux dites premiere et derniere poulies a support fixe 
par rapport au chassis etant l±6es au d£battement 
souhaitS selon les deux premieres directions 
principales, le retour a l»objet du dit cable afin de 
realiser une boucle s' operant par un systeme de poulie 
analogue, !• autre extremity du cable etant fixee en 
fonction du d«Sbattement d£sir«S, selon la troisieme 
direction principale ; 
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- le dispositif de commande mecanique coraporte deux 
poulies libres en rotation, fixees sur le troisieme 
mobile ,sur lesquelles viennent s'appuyer deux renvois de 
chacun des cables, ces poulies etant placees de telle 

5 fagon que leur position resepctive definisse le 
debattement desire suivant la troisieme direction 
principale ; 

- le dispositif de commande mecanique ne comprend 
qu'un seul cable forraant deux, respect ivement trois 

10 boucles suivant que I'on considere une translation 
suivant deux ou trois degres de liberte, I'une des 
extremites du dit cable etant fixee a 1 f objet,s 'appuyant 
sur une poulie de renvoi liee a l'ob jet, const ituant 
ainsi le point de depart d'une seconde boucle, et se 

15 termine alors par un point fixe sur l'ob jet dans le cas 
d'un deplacement suivant deux degres de liberte, mais 
s' appuyant sur une autre poulie de renvoi, liee h. 
l'ob jet, dans le cas d"un deplacement suivant trois 
degr£s de liberty, la dite poulie const ituant le point 

20 de depart de la troisieme boucle se terminant enfin par 
un point de fixation sur l'ob jet, materialisant ainsi la 
seconde extremity du cable unique, r£alisant a lui seul 
1' ensemble des trois boucles de commande* 

- le dispositif de commande mecanique comprend un . 
25 equivalent cinematique des points fixes des cables sur 

l'ob jet a deplacer,constitue d'une cremaillere actionnee 
par une roue dentee , elle-meme solidaire de poulies 
actionn£es par les trois cables responsables de la 
translation de l'ob jet . 

30 

Un autre objet de l 1 invention consiste a munir le 
dispositif precedent d'une structure animee de 
mouvements propres, telle qu'un bras manipulateur • 

Avantageusement, .en pratique , ce dispositif de 
35 commande mecanique est caract£ris£ : 
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- en ce que l'on couple un ou plusieurs arbres de 
transmission a un ou plusieurs des actionneurs ; 

- en ce que l'on relie les deux entries d'un diffe"- 
rentiel respectivement a l*un de ces arbres de 

5 transmission et a un actionneur auxiliaire ; 

- eh ce qu*un cable commande par la sortie du dit 
differentiel , suive un itin£raire parallele au cible 
correspondant a 1 » actionneur , auquel l'arbre de trans- 
mission est couple ; 

10 - en ce que le cible est relie* a l^objet, soit 

directement , soit par 1 1 intermediaire 3.' un organe 
recepteur tel qu'une poulie ou une bielle,le dit pbjet 
etant susceptible de se mouvoir suivant un degre de 
liberte" independant des deux ou trois degres de liberte 

15 correspondant aux trois directions principales ; 

Ayantageusement , en pratique: 

le dispositif de commande mecanique dispose 
d # autant de dif f Srentiels que de degres de liberty 

20 independants des trois degrees de liberte correspondant 
aux trois directions principales, l'une des entrees du 
differentiel £tant reliee a l'un des arbres de 
transmission et 1' autre entrde etant relive a autant 
d 1 actionneurs auxlliaires qu'il y a de dif f erentiels ; 

25 - les actionneurs sont du type lineaire ou 

rotatif • 

- les cables peuvent Stre remplaces par des rubans, 
des chaines et des courroies. 

30 La maniere dont !■ invention peut §tre r£alis6e et 

les avantages qui en decoulent ressortiront mieux de 
l'exemple de realisation qui suit, donne a titre indica- 
tif et noh limitatif a 1 ' appui des figures annexees. 



35 
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La figure 1 est one representation schematique du 
dispositif a deux degres de liberte selon 1 • invention . 

La figure 2 est une autre forme de realisation de 
1 1 invention decrite dans la figure 1, dans laquelle on 
5 il ne subsiste plus qu'un seul cable. 

La figure 3 est une vue en perspective d'une forme 
de realisation de 1 B invention suivant trois degres de 
liberty, a laquelle on a adjoint un bras manipulateur. 

La figure 4 est une representation schematique 
10 partielle de l'une des formes de realisation selon 1' in- 
vention . 

La figure 5 est une representation schematique par- 
tielle de la forme de realisation decrite dans la figure 
4, dans laquelle on a schematise le parcours total d'une 
15 seule boucle de cable. 

La figure 6 est une representation schematique 11- 
lustrant la demonstration mathematique visant a etablir 
la relation entre le deplacement des cables et le 
mouvement de l'objet • 
20 La figure 7 est une representation schematique par- 

tielle d'une autre forme de realisation de 1' Invention. 

La figure 8 est une representation schematique par- 
tielle d'une autre forme de realisation de 1 ■ invention. 
La figure 9 est une representation schematique du 
25 fonctionnement du dispositif selon 1* in vent ion, muni 
d'une structure animee de mouvement s propres dans 
• laquelle on a represente les dif f erentiels . 

La figure 10 est une representation schematique 
partielle du dispositif precedent, dans laquelle on 
30 nontre le parcours d'un cable commandant la translation 
de l'objet et le parcours analogue d'un cable commandant 
un mouvement propre a l'objet 

En se refer ant a la figure 1, on observe un chassis 
35 fixe (1) represente par une plaque plane rece van t un e- 
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lement de guidage rectiligne (2) selon la dimension 
principale du chassis (1), cat £l£ment de guidage (2) 
permettant la translation rectiligne d'un premier mobile 
(3) (on 1'appellera poutre), translation qui s'effectue 

5 dans un plan parallele . au chassis (1). La poutre (3) 
recoit elle-meme un £le*ment de guidage (4) rectiligne 
parallele a la seconde dimension principale du chassis 
constituant ainsi la seconde direction principale, cet 
element de guidage rectiligne (4) permettant le 

10 deplacement rectiligne de I'objet (5) suivant cette dite 
seconde direction principale* Les mouvements de la 
poutre (3) et de I'objet (5) sont commandos par un jeu 
de poulies et de cables disposes comme suit. 

Le chassis (1) recoit deux poulies motrices (6) et 

15 (7) et deux axes fixes (8) et (9) portant chacun 
respectivement deux poulies libres en rotation (10) et 
(11) d'une part et (12) et (13) d'autre part. Les 
poulies (6) et (7) et les axes (8) et (9) sont disposes 
au sommet d r un parallelogramme de directions paralleles 

20 aux dites directions principales. La poutre (3) recoit 
quatre poulies (14,15,16 et 17), libres en rotation et 
disposees de telle sorte que les cables qui passent 
• sur ces poulies aient des parcours droits paralleles a 
l'une ou 1» autre des deux translations. 

25 

Un premier cable (18) part d'une attache (19) sur. 
I'objet (5), puis passe successivement sur les poulies 
(14,10,12,7 et 16) et se termine par une attache (20) 
sur le dit objet (5)* Tout ce parcours s'effectue dans 
30 un plan parallele au chassis (1). Un second cable (21) 
contenu dans un plan parallele au plan du cable (18), 
part d'une attache (22), puis passe successivement sur 
les poulies (17,13,11,6 et 15), et se termifie. par une 
attache (23) sur le dit objet (5). 

35 
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Lorsque les deux poulies motrices (6) et (7), sup- * 
posees de meme diametre, tournent dans le meme sens et a 
la meme vitesse, la poutre (3) se deplace sur son guida- 
ge (2), mais I'objet (5) reste Immobile par rapport a 
5 son element de guidage (4). La trajectoire result ante 
pour I'objet est done une droite parallele a l'£l£ment 
de guidage ( 2) . 

Lorsque les poulies (6) et (7) tournent a une vi- 
10 tesse opposee, la poutre (3) reste immobile et I'objet 
(5) se deplace sur son element de guidage (4). Le mouve- 
ment resultant pour I'objet est done parallele au 
guidage ( 4 ) , c • est-a-dire a la seconde direction 
principale. 

15 

Lorsque 1 1 une ou 1 1 autre des poulies motrices tour- 
ne seule,les deux mobiles se deplacent sur leurs guides 
respectifs et il en resulte pour I'objet un de placement 
parallele a l'une ou It autre des bissectrices des direc- 
20 tions principales. 

II apparalt ainsi que chacune des poulies motrices 
agit ind£pendamment l'une de 1' autre sur les coord onnees 
respectives d'un repere, le dit repere ay ant pi vote d'un 
25 certain angle par rapport aux directions principales. II 
est done ainsi possible de f aire decrire a I'objet une 
trajectoire quelconque, cette trajectoire eonstituant la 
result ante d'une combinaison de translations rectilignes. 

30 II est evident par ailleurs que les poulies motri- 

ces pourraient egalement etre receptrices et se compor- 
ter done comme capteurs de position de I'objet (5). 

Dans une autre forme de realisation representee 
35 dans la figure 2, on a remplace les deux points fixes 
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(19) et (22) (par exemple), par un renvoi du cable sur 
une poulie (24), libre en rotation. II n'y at a.lors plus 
qu»un seul cable pour assurer la commande des deux mou- 
vements. Le f onctionnement reste le meme. Seul le com- 

5 portement hyperstatique du systeme est modifie. En 
effet, pour differentes raisons liees a. la qualite des 
elements de guidage (2) et (4) ainsi qu«a la valeur 
relative des efforts reels appliques (charge, inertie et 
frottements..), il peut &tre avantageux d'utiliser un 

10 tel. systeme* 

II est a noter que l'on pourrait aisement 
incorporer un differentiel dans la circuiterie des 
cables ,de telle sorte a munir le dispositif d'une 
15 troisieme dimension , independante des deux premieres. On 
obtiendrait ce que l»on denomme communement chez I'homme 
de I 1 art, un systeme a deux dimensions plus une. 

Dans la figure 3 ,on peut observer une forme de 

20 realisation, dans laquelle l'objet peut se deplacer 
suivant trois degres de liberty. Le dispositif est 
constitu^ d«un chassis (1) rectangulaire,comportant des 
Elements de guidage rectilignes ( 2) ,paralleles a la 
dimension principale du chassis, qui supportent un 

25 premier mobile (3), (que l'on appelera la poutre) # 
susceptible de se deplacer le long de ces dits elements 
de guidage. Cette poutre (3) comportent egalement des 
6l4ments de guidage ( 4) ,perpendiculaires aux precedents, 
et supportant un second mobile (30), (que l'on appelera 

30 chariot), susceptible de se deplacer suivant la seconde 
dimension principale du chassis (l).Un fourreau (31), 
solidaire du chariot (30),permet les translations de 
l'objet (5) suivant une troisieme direction, 
per pendicul aire au plan defini par les deux premieres, 

35 l«objet (5) etant alors constitue d'une colonne (32) 
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pouvant coulisser dans le fourreau (31) . Un bras 
■anipulateur (33) est f±x6 a la colonne (32) par tout 
raoyen approprie,et est actionne par un dispositif ,qui 
sera decrit plus en detail ulterieurement • 
5 La figure 4 represente le trajet partiel des trois 

cables, perinettant le deplaceroent dans l'espace de 
l'objet (5).Ce deplacement est obtenu par la conjugaisbn 
de trois translations recti lignes element aires .Le point 
(35) correspond au point de concours de trois axes 
10 (36) t (37) et ( 38 ) , paralleles aux trois directions de 
translation elementaire ,et definissant un repere.Un 
premier cable (39), part ant d'un point (40) situe sur 
l'axe (36), parallelement a l'axe ( 37 ) , s » appuie 
success! veraent . sur les poulies (41) et (42) 
15 parallelement aux axes (36) puis (38),et se terroine par 
une attache (43) sur l'objet (5) .De facon similaire, un 
second . cable (44) partant d'un point (45) situS sur 
l'axe (37), parallelement a cet axe, s' appuie 

successivement sur les poulies (46) et (47), 
20 parallelement aux axes (36) et (38) et se termine par 
une attache ( 48 ) sur 1 ■ ob jet { 5 ) . Un dernier cable 
(49), part ant d'un point (50), situe sur l'axe (38), paral- 
lelement a l'axe (37) , s' appuie sur les poulies (51) et 
(52), parallelement aux axes (36) et (38),et se terroine 
25 par une attache (53) sur l'objet (5) .Dans ce schema, 
les poulies (41), (46) et (51) , d' axes paralleles a 
l'axe (38),sont liSes h la poutre (3), et les poulies 
(42), (47) et ( 52), d' axes paralleles a l'axe (37),sont 
liees au mobile (30). 

30 

Compte tenu du fait qu'un cable ne peut travailler 
qu'en traction, il est necessaire de prevoir un brin de 
cable antagoniste pour chacun des cables (39), (44) et 
(49). La figure 5 represente la disposition du cable (39) 
35 sur son trajet integral. II est clair que les points ( 40) 
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(45) et (50) sont des points virtuels, constituant 
des artifices de comprehension , destines a simplifier le 
schema explicatif , et qu'en fait , les cables 
correspondants se poursuivent par les brins antagonistes 

5 des dits cables. Le cable ( 39) ,part d'une attache (55) 
liee a l^bjet (5), parallelement a l»axe (38), puis 
successivement sur les poulies (56) ,(57) et (58) avec 
des parcours paralleles aux axes (36) et (37). La poulie 
(57) comme la poulie (41) est liee a la poutre (3) .La 

10 poulie .(58) est une poulie a support fixe a partir de 
laquelle le cable revient au point virtuel (40), en 
s'appuyant sur d'autres poulies a support fixe telles 
que les poulies (59) et (60) .11 est a noter que la 
position da la poulie (59) dans l'espace est absolument 

15 quelconque .La seule contrainte reside dans le fait que 
entre les poulies (60) et (41),et entre les poulies (57) 
et (58.) ,le cable doit Stre parallele a l'axe (37). La 
configuration des autres cables antagonistes est 
similaire. 

20 

La figure 6 perroet d'expliciter les propriety de 
ce dispositif ,en montrant que chacun des trdis cables de 
la figure precedante agit, et ce de facon inde"pendante r 
sur les coordonees de l'objet (5),definies dans un 
25 nouveau repere,par rapport a celui d£fini par les trois 
axes (36), (37) et (38) .On reconnait dans cette figure, 
le parcours du cable ( 39 ) .Designons par x , y et z,les 
coordonnees du point (43), par rapport aux axes (36), (37) 
et (38). Le calcul de la longueur L x du cable (39) entre 
30 le point virtuel (40) et le point (43) est le suivant : 
L x = A - x - r x - r 2 + y - r x + z - r 2 + a x + a 2 
L x = A + a x + a 2 - 2(r x + r £ ) - x + y + z 

avec : 

35 A : distance separant les points (35) et (40) 
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a i Gt a 2 sarcs constants enroules sur les poulies (41) 
et (42) 

et : rayons des poulies (41) et (42) 

K - a + a 2 - 2(r 1 + r 2 > 
5 Si la longueur et le parall£lisme des brins aux trois 
axes sont conserves, le point (43) est assujetti a se 
de placer dans le plan d a equation : 

-x + y + z=*L x -K 
Si la longueur varie, ce plan reste parallele & 

10 lui-m£me : il ad met pour vecteur directeur ,le vecteur 
de coord on nees (-1,1,1). 

Le m&me raisonneroent s* applique aux deux autres cables 
(44) et (49); on obtient deux plans de vecteur directeur 
respectifs (1,-1, 1) et (1,1, -1) .La position 

15 dans I'espace de I'objet (5) en translation est done 
totalenent definie par les trois longueurs ^ et Lj. 
Si on .fait varier une seule longueur ,l*objet (5) se 
deplacera suivant la direction de 1 » intersection des 
deux plans fixes definis par les deux longueurs 

20 constantes.Le vecteur directeur de la direction de ce 
deplacement s' obtient en effectuant le produit vectoriel 
des vecteurs directeurs des plans fixes. On observe ainsi 
que si la longueur d'un seul cable varie,le deplacement 
de I'objet (5) s'effectuera dans la direction de la 

25 bissectrice des deux axes portant les points fixes 
virtuels des deux cables de longueur fixe,c'est a dire r 

- si L x varie seule Replacement selon la bissectrice 
des axes (37) et (38); 

- si L 2 varie seule Replacement selon la bissectrice 
30 des axes (36) et (38); 

- si L 3 varie seule Replacement selon la bissectrice 
des axes (36) et (37). 

Pour obtenir un deplacement selon l'un des axes de 
r£f£rence (36), (37) ou (38) f il faut et il suffit que la 
35 longueur de 1" element de cable ay ant son point fixe 
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virtuel sur cet axe varie d'une certaine quant ite et 
que, simultanement , les longueurs des deux autres 
elements de cable varient de la meroe quantity 

5 On peut observer au sein de la figure 7 une autre 

forme de realisation de 1* invention r dans laquelle,en 
plus du dispositif decrit dans les figures 
precedentes,on fixe deux poulies de renvoi (61) et (62) 
sur le troisieme mobile de fagon a assurer une 

10 meilleure stabilite au deplacement de I'objet (5).Ces 
deux poulies de renvoi sont positonnees de fagon a 
definir le debattement souhaite selon la troisieme 
direction principals . 

15 Dans une autre forme de realisation representee 

dans la figure 8 ,on a remplace les points fixes des 
trois cables ( 39) , (44) et (49) par un equivalent 
cinematique , const itu£ d'une cremaillere (75) fixee sur 
I'objet (5). On a represent** le trajet partiel du cable 

20 ( 39) .Celui-ci,apres passage sur la poulie ( 41) , s 1 appuie 
sur une poulie (76), parallelement a l»axe (36), 
solidaire d'une roue dentee ( 77) , susceptible de cooperer 
avec la cremaillere (75). Puis il s' appuie sur une poulie 
(78),coplanaire avec la poulie (76), la distance 

25 d'embarrage stSparant les poulies (76) et (78) 4tant 
d'autant plus import ante que l^on desire augmanter la 
motricit£ de 1' ensemble. Puis le cable (39) rejoint apres 
passage sur une nouvelle poulie (79),le trajet analogue 
a celui reprdsente dans les figures 1 a 7 . 

30 

On peut observer dans la figure 9,un schema 
explicatif de 1' animation du bras manipulateur selon un 
certain nombre de degr£s de liberte indtSpendants des 
degres de libertes definis par les trois directions de 
35 translations Element aires »Le dispositif d»actionnement 
comprend une chaine cinematique (70) comportant une 
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serie de differentiels (71) entraines d'une part par des 
actionneurs specif iques ( 72) , ( 73) , ( 74) et (8S) des 
mouvements auxiliaires consideres,et d' autre part un 
actionneur (86) d'un des cables (39),(44),ou (49) par 

5 l'intermediaire d'.un axe de transmission solidaire de 
cet actionneur (86).Le cable (87) issu du different iel 
(71) suit un trajet analogue au cable correpondant a 
1' actionneur (86), en 1» occur ence,il s'agit du cable 
(39). Si 1* actionneur specif ique (72) n'est pas active^ il 

10 n'y aura pas de mouvements auxiliaires .Par contre,si cet 
actionneur specif ique est mise en mouvement , on observera 
un mouvement auxiliaire, independant des mouvements de 
translation de l«objet (5) . 

15 Au sein de la figure 10, on peut observer le 

dispositif d 9 animation d f un mouvement auxiliaire ,propre 
a la colonne( 32) # et independant des trois degres de 
liberte d£finis par les trois directions de translation 
. 6l3mentaire.Ce mouvement est command^ par !• in termed iai- 

20 re d'un cable (80), qui suit un mouvement pratiquement 
analogue au cable (39) , et qui est actionne par un 
differentiel (non represents ) .Ce differentiel est lui- 
meme active" par 1 • actionnement du cable (39), par 
1 1 interm£daire d'un arbre de transmission (non represen- 

25 te) et d'un actionneur specif ique (egalement non repre- 
sent£) .Ce cable (80) anime par !• inter raediai re d'une 
poulie (81), un mouvement auxiliaire quelconque , propre a 
la colonne (32) ♦ 

30 n e la presente invention se degagent un certain 

nombre d • a vantages, a savoir : 

- elle facilite le travail en atmosphere contrdlee 

du fait que les actionneurs ne sont pas embarquSs. 

Inversement,l v objet ne se trpuve plus en contact avec la 
35 pollution due adx moteurs .On obtient done un 
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confinement reciproque ; 

la realisation de l'une quelconque des 
translations element aires suppose 1 1 utilisation des 
trois actionneurs,d* ou un gain de puissance et une 
5 diminution sensible de l 1 inert ie ; 

les actionneurs peuvent etre identiques , alors 
que 1* utilisation d»un actionneur pour les translations 
verticales suppose un apport de puissance supplementaire 
le dispositif peut avantageusement Stre utilise 
10 comme systerae de reperage.ou d ' indexation , en inversant 
les roles de chacun des elements ; 

le dispositif est facilement adaptable aux 
structures courantes j 

- les efforts de traction sont integralement ported 
15 sur l'objet,ils n f ont pas de composantes sur les 
elements de guidage rectilignes • 

- le dsipositif apporte des conditions d • utilisation 
avec une stabilite et un equilibre du transfert 
remarquables . 

20 

Outre les applications classiques d'un dispositif 
de transfert , cette invention est particulierement 
adapt^e au travail en milieu hostile, tel qu'en milieu 
nucleaire,ou le travail en atmosphere hors poussiere.De 
25 plus,du fait de la possibility de mouvements auxiliaires 
d'une grande precision, il se pr£te a de nombreuses 
autres applications. 



30 
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REVINDICATIONS 

1/ Dispositif de commande necanique par cables, 
pour la translation d B un objet dans l'espace selon au 
5 moins deux d eg res de liber te, du type comprenant : 

- un chassis (1) present ant des elements de guidage 
rectilignes (2) le long de 1'une de ses deux dimensions 
principales, const ituant ainsi une premiere direction 
principale ; 

10 - un mobile (3) se depla^ant suivant les dits 

elements de guidage rectilignes (2) du chassis(l), 
suivant la dite premiere direction principal et 
present ant des Elements de guidage rectilignes (4) 
dirig£s dans une direction parallele a 1* autre dimension 

15 principale du chassis (1) const! tuant ainsi une seconde 
direction principale, guidage sur lequel 1 'objet (5) se 
deplace ; 

- un ensemble de poulies mobiles (14,15,16 et 17), 
ay ant un support mobile par rapport au chassis (1) et 

20 fix* sur le mobile (3) 

- un deuxieme ensemble de poulies (6,7,10,11,12 et 
13) a support fixe par rapport au chassis (1) ; 

- une pluraldte de cables (18,21) s'appuyant sur 
les dites poulies mobiles (14,15,16, et 17) et poulies 

25 a support fixe (6,7,10,11 et 12) et dont les extremites 
(19,20,22,23) sont fixees sur 1* objet (5) a deplacer ; 

- des actionneurs destines a entrainer 1' objet (5) 
par 1' intermediaire des cables (18,21), 

caract£rise : 

30 - en ce que tous les cables ( 18, 21)f orment une 

boucle f ermee et ont une longueur constante ; 

- il existe au plus un cable par degre de liberte 
du deplacement ; 

* la direction des brins de cable tendus entre deux 
35 poulies susceptibles de se deplacer l*une par rapport a 
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1' autre ;est parallele a. l'une des directions principales, 

2/ Dispositif de commande mecanique selon la 

revendication 1 ,caracterise* en ce que : 
5 - il comprend un second mobile (30) se deplacant 

par rapport au premier mobile (3) sur les dits elements 

de guidage (4) du premier mobile (3) f suivant la seconde 

direction principale ; 

il comprend un troisieme mobile (32) f se 
10 deplacant par rapport.au second mobile (30) suivant une 

troisieme direction principale independante des deux 

premieres • 

. • 3/ Dispositif de commande mecanique selon la 

15 revendication 2 • caracterise en ce qu/il comprend trois 
cables ( 39, 44, 49) , chacun de longueur constante,et que le 
parcours pour chacun de ces cables est analogue, a 
savoir,que partant d'une des extrSmites (43) de l'un des 
cables <39>,fix£e sur 1'objet (5) ,le dit cable suit une 

20 direction parallele a la troisieme direction principale 
jusqu'a une poulie mobile (42) ;liee au second mobile 
(30), puis il suit une direction parallele £ la deuxieme 
direction principale et s'appuie sur une seconde poulie 
mobile (41),liee au dit premier mobile (3) ,puis il suit 

25 une direction parallele a la premiere direction 
principale et s'appuie sur une premiere poulie (60) a 
support fixe par -rapport au chassis (1), puis il re joint 
par I'intermediaire d'une ou d'e plusieurs poulies (59), 
dont les supports sont fixes par rapport au chassis (1), 

30 une derniere poulie (58) a support fixe par rapport au 
chassis (l),les positions relatives de ces deux dites 
premiere et derniere poulies (59,58) a support fixe par 
rapport au chassis (1) Stant li£es au debattement 
souhaite* selon les deux premieres directions 

35 principales, le retour a 1'objet (5) du dit cable (39), 
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afin de realiser une boucle, s B operant par un systeme de 
poulie analogue , 1' autre extremite (55) du cable (39) 
£tant fixee en fonction du debattement desire selon la 
troisieme direction principale . 

5 

4/ Dispositif de coromande mecanique selon la 
revendication 3 caracterise en ce que deux renvois de 
chacun des cables ( 39, 44, 49) , viennent s'appuyer sur deux 
poulies libres en rotation ( 61, 62) , f ixees sur le 
10 troisieme mobile (32) de telle facon que leur position 
respective definisse le debattement desire suivant la 
troisieme direction principale . 

5/ Dispositif de command e mecanique selon l'une 

15 des revendications 1 ,2 et 4 ,caracteris£ en ce qu'il ne 
comprend qu'un seul cable (18) form ant deux, 
respectivement trois boucles suivant que l a on considere 
un displacement suivant deux ou trois degres de liberty, 
l«une des extreroites (20) du dit cable (18) etant fix^e 

20 a l"objet ( 5 ) , s • appuyant sur une poulie de renvoi (24) 
li^e a l'objet ( 5) ,constituant ainsi le point de depart 
d'une seconde boucle, se terminant alors par un point 
fixe (23) sur l f objet dans le cas d'un deplacement 
suivant deux degres de liberte,mais se poursuivant sur 

25 une autre poulie de renvoi, liee a l*objet,dans le cas 
d'un deplacement suivant trois degres de liberty, la dite 
poulie constituant le , point de depart de la troisieme 
boucle se terminant enf in par un point de fixation sur 
l'objet,roaterialisant ainsi la seconde extremite du 

30 cable unique, realisant a l.ui seul , 1 1 ensemble des trois 
boucles de command e . 

6/ Dispositif de commande selon l'une des 
revendications 3 a 5 ,caracteris£ en ce que l'on 
35 substitue les points fixes ( 43, 48, 53,55) par un equiva- 
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lent cinematique comprenant une cremaillere (75) fix£e 
sur l f objet (5),et susceptible de cooperer avec une roue 
dentee ( 77) ,solidaire de poulies (76) entrainees par les 
cables (39,44,49) ,appartenant au dispositif de 
translation de l'objet (5) . 

7/ .Dispositif de commande mecanique selon l'une des 
revendications 1 a 6 , caracterise : 

— en ce que l»on couple un ou plusieurs arbres de 
transmission (70) a l*un quelconque des actionneurs (86) 

- en ce que l»on relie les deux entrees d'uri 
differentiel (71) a l'un de ces arbres de transmission 
et a un actionneur auxiliaire (72,73,74,85), 

- en ce qu'un cable (87) commande par la sortie du 
dit differentiel (71) f suive un itineraire parallele 

au cable (39) correspondant a !• actionneur auquel 
l'arbre de transmission est couple , 

en ce que ce cable (87) coopere avec un 
organe recepteur (81) li£ a un Element mobile (33) de 
I'objet (5),le dit objet etant susceptible de se mouvoir 
suivant un degre de liberte independant des trois degres 
de liberte correspondant aux trois directions 
principales . 

8/ Dispositif de commande mecanique selon la 
revendication 7, caracterise en ce que 1'on dispose 
d'autant de differentiel (71) que de degres de liberte 
independants des trois degres de liberty correspondant 
aux trois directions principales , l'une des entrees des 
differentiels (71) etant reliSe a 1 » axe de 
transmission (70),et 1' autre entree etant reliee a 
autant d» actionneurs auxiliaires (72/73,74,85) qu»il y a 
de differentiels (71). 
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9/ Dispositif de commande mecanique selon l'une 
des revendications 1 a 8, caract£ris£ en ce que les 
actionneurs (72,73,74,85,86) sont du type lineaire ou du 
type rotatif . 

10/ Dispositif de commande mecanique selon l'une 
des revendications 1 a 9 , caracterise en ce que les 
cables (18,21,39,44,49,87) peuvent etre remplaces par 
des rubans,des chaines,des courroies . 
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